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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce byla vytvořena ve spolupráci s firmou ABB. Cílem práce bylo 
navrhnout a realizovat technické úpravy stávajícího robotizovaného pracoviště pro výrobu 
kabelových svazků tak, aby kabelové svazky vyráběné robotem prošly výrobní kontrolou. 
Práce byla rozdělena do pěti částí. První část se věnuje analýze současného stavu výroby 
kabelových svazků. Ve druhé části je pojednáno o příčinách zmetkovitosti výroby. V další 
části jsou popsány možné způsoby odstranění problému robotizovaného pracoviště. Čtvrtá 
část popisuje realizaci zvolených úprav. V poslední části jsou zhodnoceny použité úpravy. 
Klíčová slova 
Robotizované pracoviště, kabelový svazek, výroba kabelového svazku.  
 
ABSTRACT  
This thesis is created in cooperation with ABB. The aim of this work is to design and 
implement technical modifications in an already existing robotic workplace where a 
production of cable assemblies is situated. These modifications are important so that the 
cable assemblies made by a robot would be confirmed by a production control. The work is 
divided into five parts. The first one is devoted to the analysis of a current state of a cable 
assembly production. In the second part the causes of a reject production are discussed. 
The third section describes some possible ways of corrections of problems connected with 
the workplace. The fourth part describes an implementation of selected technical 
modifications. In the last section used technical modifications are evaluated. 
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ÚVOD 
Mezinárodní technologická a elektroinženýrská společnost ABB je přední světová 
společnost poskytující technologie pro energetiku a automatizaci, které umožňují 
energetickým a průmyslovým podnikům zvyšovat výkonnost při současném snížení 
dopadu jejich činnosti na životní prostředí. V současné době je společnost ABB rozdělena 
do pěti základních divizí: [1] 
- Power Products (Výrobky pro energetiku) 
- Power Systems (Systémy pro energetiku) 
- Discrete Automation and Motion (Automatizace výroby a pohony) 
- Low Voltage Products (Výrobky nízkého napětí) 
- Process Automation (Procesní automatizace) 
V dnešní době je k udržení konkurenceschopnosti důležité flexibilně reagovat na poptávku 
trhu. Protože společnost ABB nabízí širokou nabídku výrobků, je prakticky nemožné 
udržovat takové množství výrobků na skladě. Aby společnost ABB mohla flexibilně 
reagovat na poptávku trhu, je jedním z hlavních cílů společnosti hledání nových 
technologií, které by zefektivnily výrobu. 
Divize Výrobky nízkého napětí vyrábí a prodává přístroje a rozvaděče s napětím do 1000 
V, které zajišťují bezpečnost osob a ochranu instalací a elektrických zařízení před 
předpětím. Více než pětadvacetiletá zkušenost z vývoje nízkonapěťových rozvaděčů, 
z jejich výroby a aplikací ve více než 800 tisíc instalovaných rozvaděčových polí MNS 
v nejnáročnějších provozech včetně instalací na lodích a vrtných plošinách nominuje ABB 
jako předního výrobce této kategorie rozvaděčů. Základními stavebními prvky rozvaděčů 
jsou typizované a hromadně vyráběné moduly pro napájení motorů či distribučních 
vývodů. Ochranné funkce a řídící funkce zajišťuje software podle požadavků projektu. 
Veškeré provozní parametry se vkládají do systému až při zprovoznění technologie. 
Jediným rozhraním rozvaděče do souboru jsou silové svorky (přívody energie a vývody ke 
spotřebitelům) a datové linie (FIELDBUS, PROFIBUS, MODBUS, ETHERNET) [2]. 
Výrobní audit divize Výrobky nízkého napětí ukázal, že jednou z možností zefektivnění 
výroby je výroba datových kabelových svazků. V současné době se většina celosvětové 
produkce kabelových svazků z ekonomických důvodů vyrábí v zemích s levnou pracovní 
silou. Přesunutí výroby do takové země by jistě přineslo snížení nákladů. Prodloužilo by to 
ale dodací termíny rozvaděčů. Z tohoto důvodu se divize rozhodla vyvinout robotizované 
pracoviště pro výrobu kabelových svazků. 
Toto pracoviště by mělo pracovat podle následujícího procesu. Připravené dráty 
z předchozího pracoviště se založí do vstupního zásobníku. Pracovník (obsluha vyplétací 
linky) odebere dráty ze zásobníku a založí je v daném pořadí do hřebenu. Po otočení 
otočného stolu na pracovišti určeném pro obsluhu provede zakonektorování svazku. 
Hotový svazek odloží mimo stůl. Založí hřeben se svazkem drátů na otočný stůl. Po 
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dokončení potvrdí stroji připravenost a odebere se do bezpečného místa zakládat dráty do 
hřebenů. Stůl se potom otočí. Robot vyzvedne vyplétací hlavu a hlavou uchopí drát 
z hřebenu a přenese jej do navlékací stanice. Poté robot založí konec drátu do příslušného 
držáku a protáhne drát příslušnou cestou na vyplétací předloze. Proces se opakuje, dokud 
nejsou všechny dráty založeny. Pak je vyplétací hlava odložena do držáku a na robota je 
nasazena spinkovací hlava. Na vyplétací předloze je kabeláž na příslušných místech 
vyvázána spinkami. Konce spinek padají do příslušné nádoby. Spinkovací hlava je poté 
odložena do držáku. Stůl se otočí zpět a cyklus se opakuje. 
Vývojem tohoto pracoviště byla pověřena divize Procesní automatizace, která pracoviště 
také dodala. Zkušební výroba bohužel ukázala, že dodané pracoviště je značně 
nespolehlivé. Z ekonomických důvodů nebyl další vývoj robotizovaného pracoviště ze 
strany dodavatele dále realizován. Divize Výrobky nízkého napětí, ale tento projekt 
nezastavila a pokoušela se sama o vývoj tohoto pracoviště. Přes vynaloženou snahu se 
divizi nepodařilo robotizované pracoviště dostat do uspokojivého stavu a z tohoto důvodu 
vznikla i tato diplomová práce. 
Tato práce je rozdělena do pěti základních částí. V první částí se zabývá popisem datového 
kabelového svazku, stávajícím stavem robotizovaného pracoviště, ruční výrobou 
kabelového svazku a konkurenčními řešením podobných robotizovaných pracovišť. Druhá 
část pojednává o stávajících problémech robotizovaného pracoviště. Další část se zabývá 
možnými řešeními odstranění problému robotizovaného pracoviště. Ve čtvrté části je 
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1 FORMULACE PROBLÉMU A CÍLE ŘEŠENÍ 
Ze zkušební sériové výroby padesáti svazků byl vytvořen soupis chyb, viz příloha 1. 
Z obsluhou vytvořeného soupisu vyplývá, že robotizované pracoviště vyrábí 78% zmetků. 
Dále je ze seznamu patrné, že pracoviště mělo dva hlavní problémy. Prvním problémem 
bylo chybné vyplétání drátu, které se projevovalo dvěma způsoby. Hlášením o chybné 
délce drátu a chybějícím nebo chybně vyvedeným drátem. Druhým hlavním problémem 
byla nefunkční spinkovací jednotka. Kabelový svazek vypletený robotem s vyznačením 
hlavních problémů robotizovaného pracoviště je na obr 1.1. 
 
Obr. 1.1 Kabelový svazek vypletený robotem 
Kde: 
 V oblasti 1. nebyly vyvedeny dráty 24 a 20. Drát 24 ve svazku chyběl, protože 
nebyl založen při spuštění výrobního cyklu, kdežto u drátu číslo 20 se již jednalo o 
chybějící drát ve svazku. 
 V oblasti 2. jsou oba dráty (3 a 20), ale s výrazně rozdílnou délkou. Jednalo se o 
chybu dlouhého vodiče. 
 V oblasti 3 je znázorněno chybné spinkování. Drát číslo 9 (spodní drát) je vyveden 
pod spinkou. Správně by měl být drát vyveden nad spinkou jako drát 14 (horní 
drát). 
 V oblasti 4 je znázorněn dlouhý drát číslo 10. Jedná se o podobnou chybu jako 
v oblasti 2. V případě této oblasti se jedná o hůře opravitelnou chybu, protože drát 
v části svazku není vypleten. 
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Z výše popsaných chyb byl formulován hlavní cíl diplomové práce tj. odstranit 
zmetkovitost výroby. Zmetkovitost se bude vyhodnocovat ze zkušební výroby 100 kusů 
svazků. Z toho je povolených maximálně 5% zmetků. 
Dalším cílem práce je sjednotit výrobní tvar svazku vyráběný ručně a robotickým 
pracovištěm. To znamená, že svazek vypletený robotem po vložení do přípravku pro ruční 
výrobu, musí splňovat toleranční podmínky pro ruční výrobu. 
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2 STÁVAJÍCÍ VÝROBA A JINÁ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
2.2 Kabelový svazek 
Kabelový svazek R0110 viz obr. 2.2 se skládá z 26 drátů různých délek o průměru 0,5 mm. 
Jednotlivé dráty jsou označeny příslušným číslem drátu a podle technické dokumentace 
osazeny konektory. Na svazku jsou celkem tři typy konektorů (Dutinka, Faston a Pin), viz 
obr. 2.1. V příloze 2 naleznete výkres kabelového svazku pro ruční výrobu (přípravek), 
z kterého je zřejmé, jak jsou příslušné dráty v kabelovém svazku vyvedeny. 
 
Obr. 2.1 Konektory: a) Pin, b) Faston, c) Dutinka. 
Svazek je dále osazen zástrčkou wiedműller X10, třemi konektory wiedműller A01, A02 
a A03 a konektory faston jsou opatřeny krytkami. Poslední částí svazku jsou stahovací 
spinky, které drží dráty ve svazek, viz obr. 2.2.
 
Obr. 2.2 Kabelový svazek R0110. 
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Další obsah práce podléhá utajení. Kompletní verze diplomové práce „Návrh 
robotizovaného pracoviště pro montáž kabelových svazků“ obsahuje 36 ilustrací, 5 tabulek 
a má rozsah 51 stran plus přílohy. Kompletní verze podléhá utajení. 
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